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^ (57) Abstract: To produce an integrated semiconductor product comprising an integrated metal-insulator-metal capacitor, a dielec- 
trie auxiliary layer (6) is first deposited on a first electrode (2, 3, 5). Said auxiliary layer (6) is then opened over the first electrode 
(15). A dielectric layer (7) is then created, onto which the stack (8, 9, 10) of metal strips for the second electrode is applied. The 
f^) metaJ-insulator-metal capacitor is subsequently patterned using conventional etching technology. This allows the production of di- 
OS electric capacitor layers comprising freely selectable materials of any thickness. The particular advantage of the invention is that 
^ the etching of vias can be carried out in a significantly simpler manner than in prior art, as it is not necessary to etch through the 
^ remaining dielectric capacitor layer over the metal strips. 



(57) Zusammenfassung: Zur Herstel lung eines integrierten Halbleiterprodukts mit integrierten Metall-Isolator-Metall-Kondensa- 
torswird zunachst auf eine erste Elektrode (2, 3, 5) eine dieJektrische Hilfsschicht (6) abgeschieden. DieseHilfsschkht (6) wird dann 
Uber der ersten Elektrode geoffnet (15). AnschlieSend 

[Fortsetzung auf der nachsten Seite] 
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wird eine dielektrischeSchicht (7) erzeugt, auf die dann der Metal lbahnstapel (8, 9, 10) fur die zweite Elektrode aufgebracht wird. 
Danach erfolgt die Strukturierung des Metall-Isolator-MetaJl-Kondensators mit bekannten Atzverfahren. Dadurch werden dielek- 
trische Kondensatorschichten mit frei wahlbaren Materialien inbeliebiger Dicke ermoglicht. Insbesondere besitzt die vorliegende 
Erfindung den Vorteil, dass Via-Atzungen deutlich einfacher als nach dem Stand der Technik durchgefuhrt werden kOnnen, da kein 
Durchatzen der restlichen, dielektrischen Kondensatorschicht uber den Metallbahnen notwendig ist. 
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Beschreibung 

Integriertes Halbleiterprodukt mit Metall-Isolator-Metall- 
Kondensator 

Die vorliegende Erf indung betrif ft ein integriertes 
Halbleiterprodukt mit Leiterbahnen und einem Metall - Isolator - 
Metall-Kondensator. Die vorliegende Erf indung betrif ft insbe- 
sondere ein integriertes Halbleiterprodukt mit Leiterbahnen, 
die als wesentlichen Bestandteil Aluminium aufweisen. 

Hochfrequenzschaltungen in BIPOLAR-, BICMOS- und CMOS- 
Technologie bendtigen integrierte Kondensatoren mit hoher 
Spannungslinearitat, genau einstellbaren Kapazitatswerten und 
vor allem niedrigen parasitaren Kapazitaten. Die bisher ein- 
gesetzten konventionellen MOS- bzw. MIS -Kondensatoren weisen 
aufgrund spannungsinduzierter Raumladungszonen eine ungenu- 
gende Spannungslinearitat auf . Der geringe Abstand zum Sub- 
strat bringt auSerdem zahlreiche parasitare Kapazitaten mit 
sich. 

Diese Schwierigkeiten lassen sich durch den Einsatz so- 
genannter Metall-Isolator-Metall-Kondensatoren (MIM- 
Kondensatoren) umgehen, die ublicherweise zwischen' zwei Me- 
tallisierungsebenen angeordnet sind und die somit einen deut- 
lich grdSeren Abstand zum Substrat aufweisen. Dabei sollen 
diese Metall -Isolator-Metall -Kondensatoren moglichst ohne 
Veranderung und Beeinflussung der benachbarten Leiterbahnen 
in die vorhandenen Konzepte fur eine Mehrlagenmetallisierung 
integriert werden. 

Bisher ige Ansatze, wie sie etwa aus den Druckschriften 
US 5,946,567, EP 0 800 217 Al und EP 1 130 654 Al sowie dem 
Artikel "High Density Metal Insulator Metal Capacitors Using 
PECVD Nitride for Mixed Signal and RF Circuits", IITC, S. 
245-247, IEEE (1999) von Kar-Roy et al. bekannt sind, verwen- 
den die in der Mikroelektronik bekannt en und gut charakteri- 
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sierten Materialien Siliziumdioxid bzw. Silizium-Nitrid als 
Dielektrikum. Jedoch liegen die Dielektrizitatskonstanten k 
dieser Materialien mit Werten von ca. vier bzw. sieben nicht 
sonderlich hoch. Weiterhin mussen sie wegen der Anwendung in 
5 der Mehrlagenmetallisierung in Plasma- (PECVD-) Verfahren ab- 
geschieden werden. Diese Verfahren zeichnen sich typischer- 
weise durch hohe Abscheideraten, aber auch durch hohe Defekt- 
dichten und mindere Schichtqualitat aus. Daher lassen sich in 
Plasmaverfahren praktisch keine Schichten unter 60 nm mit re- 
10 produzierbarer Dicke und ausreichender Qualitat herstellen. 

Bei den oben zitierten Integrationskonzepten erfolgt au- 
Serdem die Strukturierung der Top-Elektrode mit Hilfe einer 
Top-Elektroden-Atzung, die in dem Dielektrikum des Kondensa- 
15 tors gestoppt werden muB. Aus diesem Grund erfordern diese 
Verfahren zwingend eine Dielektrikumsschicht mit einer aus- 
reichenden Dicke von mindestens 60 nm. 

Ausgangspunkt fur die Herstellung eines MIM-Kondensators 
20 nach dem Stand der Technik ist der in Figur 4 gezeigte Sta- 
pel. Dabei ist auf ein Sxibstrat 1 eine Haftschicht 2 aus Ti, 
eine Leiterbahn 3 aus Al und eine Anti-Ref lex-Coating (ARC) - 
Schicht 5 aus Ti/TiN abgeschieden. Dieser Stapel hat gleich- 
zeitig die Funktion einer ersten Elektrode. Auf diesem Stapel 
25 ist eine dielektrische Schicht 6 aufgebracht. Uber der die- 
lektrischen Schicht 6 ist der Metallstapel fur die zweite 
Elektrode abgeschieden. Er besteht aus zwei TiN(Ti) -Schichten 
8, 10 und einer dazwischen liegenden Al -Schicht 9. Figur 5 
zeigt ein ProzeSstadium, in dem bereits die zweite Elektrode 
30 8, 9, 10 und das Dielektrikum 6 strukturiert worden sind. Wie 
man an der Atzkante 16 erkennen kann, dient hierbei das Die- 
lektrikum 6 im Bereich auSerhalb der zweiten Elektrode 8, 9, 
10 als Atzstop. 



35 



Die flachenspezifische Kapazitat solcher bekannter Kon- 
densatoren liegt urn l fF/nm 2 ; fur ziikunftige Hochf requenzan- 
wendungen ist jedoch ein Mehrf aches dieses Wertes erf order- 
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lich. Die f lachenspezif ische Kapazitat eines Kondensators 
wird im wesentlichen durch die Dicke der dielektrischen 
Trennschicht und den Wert der Dielektrizitatskonstante be- 
stimmt. Eine Erhdhung der f lachenspezif ischen Kapazitat eines 
Kondensators kann deshalb durch die Verwendung von Dielektri- 
ka mit einer hohen Dielektrizitatskonstante (>8) erreicht 
werden. Weiterhin fuhren auch Isolationsschichten, die dunner 
als 60 nm sind, zu einer Erhohung der f lachenspezif ischen Ka- 
pazitat. 

Ausgehend vom beschriebenen Stand der Technik liegt der 
Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein verbessertes integriertes 
Halbleiterprodukt mit Leiterbahnen und einem Metall-Isolator- 
Metall-Kondensator zu schaffen und ein Verfahren zu dessen 
Herstellung anzugeben. 

Diese Aufgabe wird durch ein integriertes Halbleiterpro- 
dukt nach Anspruch 1 und ein Verfahren nach Anspruch 11 ge- 
lost. Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen und Aspekte der 
Erfindung sind in den abhangigen Anspruchen, der Beschreibung 
sowie in den beiliegenden Figuren angegeben. 

Erf indungsgemaS wird ein integriertes Halbleiterprodukt 
mit Leiterbahnen, welche als wesentlichen Bestandteil Alumi- 
nium aufweisen, bereitgestellt , das zumindest einen Metall- 
Isolator-Metall-Kondensator aufweist, der eine erste Elektro- 
de, eine dielektrische Schicht und eine zweite Elektrode um- 
faSt. Die dielektrische Schicht ist dabei in einer uber der 
ersten Elektrode angeordneten Of fnung einer dielektrischen 
Hilfsschicht angeordnet. 

Weiterhin wird ein Verfahren zur Herstellung eines inte- 
grierten Halbleiterprodukts mit Leiterbahnen, welche als we- 
sentlichen Bestandteil Aluminium aufweisen, und zumindest ei- 
nem Metall-Isolator-Metall-Kondensator, der eine erste Elek- 
trode, eine dielektrische Schicht und eine zweite Elektrode 
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umfafct, bereitgestellt . Das Verfahren umfaSt die folgenden 
Schritte : 

(a) die erste Elektrode wird in einer Schicht erzeugt, 
die auch als Schicht ffir Leiterbahnen vorgesehen 
ist; 

(b) eine dielektrische Hilfsschicht wird aufgebracht; 

(c) die dielektrische Hilfsschicht wird uber der ersten 
Elektrode geoffnet; 

(d) die dielektrischen Schicht fur den Kondensator wird 
erzeugt; 

( e ) die zweite Elektrode wird erzeugt . 

Das hier vorgestellte Konzept eignet sich insbesondere , 
aber ni.cht ausschlieSlich, zur Integration von MIM- 
Kondensatoren mit dunnen Dielektrika ohne die Zuverlassigkeit 
der ubrigen Metallbahnen signifikant zu verandern. Die Zuver- 
lassigkeit der ubrigen Metallbahnen bleibt im wesentlichen 
unverandert , da insbesondere keine Reste der dielektrischen 
Kondensatorschicht auf den ubrigen Metallbahnen vorhanden 
ist. AuSerdem ist das Verfahren gemafi der vorliegenden Erf in- 
dung bezuglich der einzelnen ProzeSschritte relativ unkri- 
tisch zu realisieren und erlaubt grofiere Freiheiten in der 
Auswahl von Materialien und deren Dicke. Insbesondere besitzt 
das Verfahren gemafi der vorliegenden Erfindung den Vorteil, 
daS Via-Atzungen deutlich einfacher als nach dem Stand der 
Technik durchgefuhrt werden konnen, da kein Durchatzen der 
restlichen, dielektrischen Kondensatorschicht uber den Me- 
tallbahnen notwendig ist. 

Der Metall-Isolator-Metall-Kondensator weist eine erste 
Elektrode auf, die in einer Metallebene fur Leiterbahnen aus- 
gebildet ist. Da die dielektrische Zwischenschicht und die 
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Metallisierungsschicht fur die zweite Elektrode dunn gehalten 
werden kann, kann der Metall- Isolator -Met all -Kondensator ohne 
grofce Schwierigkeiten in ein bestehendes Konzept zur Herstel- 
lung eines integrierten Halbleiterprodukts rait passiven Halb- 
leiterprodukten integriert werden. 

ZweckmaSigerweise wird der Metall-Isolator-Metall- 
Kondensator dadurch hergestellt, da£ auf ein Substrat eine 
Metallschicht fur Leiterbahnen aufgebracht wird. Diese 
Schicht kann insbesondere auch eine Linerschicht und eine 
ARC-Schicht umfassen. Nacbfolgend wird auf die Metallschicht 
far Leiterbahnen eine dielektrische Hilfsschicht abgeschie- 
den. Sie dient als partielle Opferschicht und spielt nicht 
die Rolle des MIM-Dielektrikums, sondern wird Teil des spater 
aufgebrachten Intermetall-Dielektrikuras (IMD) . Mit den be- 
kannten Methoden der Lithographie und Atztechnik wird die r . 
dielektrische Schicht an jenen Stellen, an denen die Integra- 
tion eines MIM-Kondensators vorgesehen ist, entfernt. Dabei 
ist es insbesondere bevorzugt, wenn eine entsprechende Atzung 
selektiv auf der unteren Elektrode stoppt. Auf die entspre- u . 
chend strukturierte Oberflache wird eine Dielektrikumsschicht 
aus f rei wahlbarem Material und beliebiger Dicke abgeschie- 
den. Nachfolgend werden die Materialien, die die zweite Elek- 
trode bilden, aufgebracht rind entsprechend strukturiert . 

Damit ist die Moglichkeit eroffnet, eine extreni dunne 
dielektrische Schicht per ALD (atomic layer deposition) atom- 
lagenweise abzuscheiden. Besonders ideale Aufwachsbedingungen 
fur mittels ALD abzuscheidende Dielektrika erhalt man, wenn 
das Substrat nach Offnung der Hilfsschicht in einem sauer- 
stof fhaltigen Ambiente oberf lachlich leicht anoxidiert wird. 

Gemafi einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsf orm* des er- 
findungsgemaSen Verfahrens wird vor Schritt (d) auf die erste 
Elektrode eine leitende Barriere auf gebracht . Dabei ist es 
insbesondere bevorzugt, wenn die leitende Barriere selektiv 
nur auf die freiliegende erste Elektrode aufgebracht wird. 
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Nachfolgend wird ein AusfOhrungsbeispiel der Erf indung 
anhand der beigefugten Zeichnungen erlautert. Es zeigen: 



Figur 1 einen Ausschnit aus einem Querschnitt durch ein in- 
tegriertes Halbleiterprodukt , das einen Metall- 
Isolator-Met all -Kondensator enthalt, gemtS einem 
Ausfiihrungsbeispiel der Erf indung. 

Figur 2 einen Ausschnitt aus einem Querschnitt durch einen 
Metallbahnstapel, wie er fur die erste Elektrode 
eines MIM-Kondensators gemaS einem Ausfuhrungsbei- 
spiel der vorliegenden Erfingung verwendet wird, 
und einer auf dem Stapel abgeschiedenen dielektri- 
schen Hilf sschicht, wobei die dielektrische Hilfs- 
schicht bereits liber der ersten Elektrode geof fnet 
ist. 

Figur 3 einen Ausschnitt aus einem Querschnitt durch ein 

integriertes Halbleiterprodukt mit einem integrier- 
ten Metall -Isolator -Me tall -Kondensator gemaS einem 
Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung* 

Figur 4 einen Ausschnitt aus einem Querschnitt durch einen 
Schichtstapel, wie er fur die Herstellung eines 
MIM-Kondensators nach dem Stand der Technik verwen- 
det wird, 

Figur 5 den Ausschnitt von Figur 4 nach erfolgter Struktu- 
rierung der zweiten Elektrode, 



Figur 2 zeigt einen Metallbahnstapel mit einer Haft- 
schicht 2 aus Ti, einer Leiterbahn 3 aus AlCu und einer Anti- 
Ref lex- Coating (ARC) -Schicht 5 wie er auch im entsprechenden 
Stand der Technik verwendet wird. Dabei soil die Leiterbahn 3 
auch als untere MIM-Elektrode fungieren. Auf den Metallbahn- ■ 
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stapel 2, 3, 5 wird eine dielektrische Hilfsschicht 6 aus 
z.B. Si0 2 oder Si 3 N 4 von ca. 50-100 run Dicke mit bekannten, 
metallisierungskompatiblen Verfahren abgeschieden. Sie dient 
als partielle Opferschicht und spielt nicht die Rolle eines 
5 MIM-Dielektrikums sondern wird Teil des spater aufgebrachten 
Intermetall-Dielektrikums (IMD) . Mit den bekannten Methoden 
der Lithographie und Atztechnik wird die dielektrische Hilfs- 
schicht an der Stelle 15, an der die Integration eines MIM- 
Kondensators vorgesehen ist, entfernt. 

10 

Figur 3 zeigt den MIM-Kondensator nach erfolgter Ab- 
scheidung und Strukturierung des MIM-Dielektrikums 7 und der 
oberen Elektrode 8, 9, 10. Auf die geoffnete dielektrische 
Hilfsschicht 6 wird nun eine dielektrische Schicht 7 bei- 

15 spielsweise aus Al 2 0 3 mit einer Dicke von 20 nm erzeugt. Dies 
ist jedoch nicht zwingend, da das Dielektrikum 7 frei wahlbar 
ist und in beliebiger Dicke abgeschieden werden kann. Vor der 
Abscheidung des Dielektrikums kann weiterhin eine leitende 
Barriere (nicht gezeigt) auf die ersten Elektrode aufgebracht 

20 werden. Dabei ist es insbesondere bevorzugt, wenn die leiten- 
de Barriere selektiv nur auf die f reiliegende erste Elektrode 
aufgebracht wird. 

Da ein Integrationsweg gemaS diesem Ausfuhrungsbeispiel 
25 keine Mindestanforderungen an Dicke, Atzverhalten und andere 
Eigenschaften der dielektrischen Schicht 7 stellt, sind be- 
liebige Verfahren zu ihrer Erzeugung einsetzbar wie CVD # 
PECVD, MOCVD, und PVD, solange die Schichten bei Temperaturen 
unter 400°C erzeugt werden konnen. Die dielektrische Schicht 
3 0 7 kann auch mit Hilfe einer Oxidation der Oberflache der un- 
teren Elektrode oder mit Hilfe der Oxidation einer dafur vor- 
gesehenen Schicht (z.B. TaN) auf der unteren Elektrode er- 
zeugt werden, Weiterhin ist die Moglichkeit eroffnet, die 
dielektrische Schicht 7 per ALD (atomic layer deposition) ab- 
35 zuscheiden. Dieses Verfahren erlaubt es, mittels atomlagen- 
weiser Abscheidung extrem dunne Schichten herzustellen. Das 
erfindungsgemaSe Verfahren eroffnet den Zugang zu Kondensato- 



ren mit spezif ischen Kapazitaten von 3 fF/pm 2 bis deutlich 
tiber 10 fF/pm 2 , die mit den bisherigen Ansatzen nicht mit 
ausreichender Qualitat reproduzierbar hergestellt werden 
konnten . 

5 

Ideale Aufwachsbedingungen fdr mittels ALD abzuscheiden- 
de Dielektrika erhalt man, wenn das Substrat nach Offnung der 
Opferschicht 6 in einem sauerstof fhaltigen Ambiente pber- 
flachlich leicht anoxidiert wird. Das dadurch.in der ARC- 
10 Schicht 5 erzeugte native Oxid bietet ahnliche gute Vcpraus- 
setzungen fur die Abscheidung beliebiger Oxide wie die be- 
nachbarte dielektrische Hilfsschicht 6, so dalS die gewunsch- 
ten Oxidschichten hierauf spontan, reproduzierbar, dicht und 
mit hochster Qualitat aufwachsen. 

15 

Nachfolgend werden die Material ien fur die obere Elek- 
trode aufgebracht. Diese umfassen wiederum leitende Barrieren 
8, 10, die beispielweise TiN beinhalten konnen. Dazwischen 
ist eine metallische Schicht 9 angeordnet, die beispielsweise 

20 AlCu beinhalten kann. Die durch die vorausgegangene Offnung 
15 der ersten dielektr ischen Schicht. 6 erzeugte Topologie ist 
relativ gering: Die Kantenlange der unteren Elektroden ist 
groSer 1 \m und die Stufenhohe betragt ca. 50 -100 rim. Die 
Topologie kann daher von den gewahlten Abscheideverfahren gut 

25 bedeckt werden. 

AnschlieSend erfolgt die Atzung des Stapels aus der obe- 
ren Elektrode 8, 9, 10 der dielektrischen Schicht 7 und der 
Hilfsschicht 6. Dabei sind an die auf der unteren Metallbahn 

30 2,3,5 verbleibende Restdicke der dielektrischen Hilfs- 
schicht 6 und damit an die Selektivitat des Atzprozesses kei- 
ne besonderen Anforderungen gestellt. Dadurch entsteht im Ge- 
gensatz zu den beschriebenen und dazu ahnlichen Konzepten ein 
sehr groBes ProzeSfenster fiir die gesamte Vorgehensweise bei 

35 gleichzei tiger freier Wahl des Dielektr ikums 7 und seiner 
Dicke . 
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Darauf folgend wird ein oberes Intermetall-Dielektrikum 
11 abgeschieden. Etwaige Reste der dielektrischen Hilfs- 
schicht 6 werden nun einfach ein Teil dieses IMDs 11. Zur 
Kontaktierung des Kondensators und der unteren Leiterbahn 4 
5 werden Vias 12 ausgebildet, die an ihrem oberen Ende mit obe- 
•ren Leiterbahnen 13 verbunden sind. Diese oberen Leiterbahnen 
13 sind wiederum in ein Intermetall-Dielektrikum 14 eingebet- 
tet. Dabei konnen die Via-Atzungen deutlich einfacher als 
nach dem Stand der Technik durchgefuhrt werden , da kein 
10 Durchatzen der restlichen, dielektrischen Kondensatorschicht 
uber den Metallbahnen notwendig ist. 

Die im obigen Ausfuhrungsbei spiel beschriebenen Metalli- 
sierungs- und Plattenkondensator -Materialien sind beispiel- 

15 haft und nicht auf diese beschrankt. Insbesondere sind alle 
leitenden Materialien wie Si, W, Cu, Ag, Au, Ti, Pt und lie - 
gierungen davon als Leiterbahnen einsetzbar. Als alternative 
Barrieren bzw. Linerschichten eignen sich neben Ti und TiN 
insbesondere auch TiW, W, WN X mit 0<x<2, Ta, TaN, Silizide 

20 und Karbide. Als Elektroden lassen sich alle genannten Mate- 
rialien und deren Kombinationen verwenden, Neben den klassi- 
schen Dielektrika der Halbleitertechnologie Si0 2 und Si 3 N 4 
steht die gesamte Palette an Materialien mit deutlich hoherem 
k zur Verfugung, insbesondere Al 2 0 3/ Zr0 2 , Hf0 2 , Ta 2 0 5/ La 2 0 3 , 

25 Ti0 2 sowie die jeweiligen Mischoxide, Oxinitride und Silikate 
hieraus, SrTi0 3/ Ba x Sri- x Ti0 3 mit 0<x<l (BST) und PbZr x Ti;L- x 0 3 
mit 0<x<l (PZT) . 
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Patentansprtiche 

1. Integriertes Halbleiterprodukt mit Leiterbahnen, welche 
als wesentlichen Bestandteil Aluminium aufweisen, und zu- 

5 mindest einem Metall-Isolator-Metall-Kondensator, der ei- 

ne erste Elektrode (2, 3, 5), eine dielektrische Schicht 
(7) und eine zweite Elektrode (8, 9, 10) umfaEt, 
dadurch gekennzeichnet , daS 
die dielektrische Schicht (7) in einer uber der ersten 
10 Elektrode angeordneten Offnung (15) einer dielektrischen 

Hilfsschicht (6) angeordnet ist. 

2. Halbleiterprodukt nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daS 

15 die dielektrische Schicht (7) mindestens einen der fol- 

genden Stoffe beinhaltet: Al 2 0 3 , Hf0 2 , La 2 0 3 , Ta 2 0 5l Ti0 2/ 
Zr0 2 sowie alle Mischoxide, Oxinitride und Silikate hier- 
aus, SrTi0 3/ Ba x Sri- x Ti0 3 mit 0<x<l (BST) , PbZr x Tii- x 03 niit 
0<x<l (PZT), Si0 2 , Si 3 N 4 . 

20 

3. Halbleiterprodukt nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daS 

die erste und/oder die zweite Elektrode ein Stapel aus 
Metallschichten (3, 9) und leitenden Barrieren (2, 5, 8 # 
25 10) ist, 

4. Halbleiterprodukt nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daS 

die erste und/oder die zweite Elektrode zusatzlich zu dem 
30 Aluminium wenigstens eines der folgenden Metalle beinhal- 

tet: Si # W, Cu, Au, Ag, Ti, Pt. 

5. Halbleiterprodukt nach einem der Anspruche 1 bis 4 
dadurch gekennzeichnet, dafi 

35 die Barrieren (2, 5, 8, 10) mindestens einen der folgen- 

den Stoffe beinhalten: Ta, TaN, TiW, W, WN X mit 0<x<2, Ti, 
TiN, Silizide, Karbide. 



x v- x / x^r u a/ uovt 
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6. Halbleiterprodukt nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet , da£ 
die dielektrische Schicht (7) von einem dielektrischen 
5 Material mit einer Dielektrizitatskonstante > 8 gebildet 

ist. 



7. Halbleiterprodukt nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekenn z e i c hne t , da£ 

10 die dielektrische Schicht (7) nach einem der folgenden 

Verfahren aufgebracht ist: CVD, PECVD, MOCVD, PVD, ALD. 

8. Halbleiterprodukt nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gek e nn z e i c hn e t , daS 

15 die dielektrische Schicht (7) durch eine Oxidation der 

Oberf lUche der ersten Elektrode oder durch eine Oxidation 
einer Schicht auf der ersten Elektrode erzeugt wird. 

9. Halbleiterprodukt nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
20 dadurch g e k e nn z e i c hn e t , daS 

die Dicke der dielektrischen Schicht (7) geaqinger als 60 
nm ist. 

10. Halbleiterprodukt nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
25 dadurch gekennzeiehnet , dafi 

die flachenspezif ische Kapazitat des Kondensators minde- 
stens 3 fF/pm 2 betragt. 

11. Verfahren zur Herstellung eines integrierten Halbleiter 
3 0 produkts mit Leiterbahnen, welche als wesentlichen Be- 

standteil Aluminium aufweisen, und zumindest einem Me- 
tall-Isolator-Metall-Kondensator, der eine erste Elektro- 
de (2, 3, 5), eine dielektrische Schicht (7) und eine 
zweite Elektrode (8, 9, 10) umfaSt, mit folgenden Schrit- 
35 ten: 



10 



12 

(a) die erste Elektrode wird in einer Schicht erzeugt, 
die auch als Schicht ftir Leiterbahnen vorgesehen 
ist; 

(b) eine dielektrische Hilfsschicht (6) wird aufge- 
bracht ; 

(c) die dielektrische Hilfsschicht (6) wird ilber der 
ersten Elektrode geoffnet; 

(d) die dielektrischen Schicht (7) fur den Kondensator 
wird erzeugt; 



( e ) die zweite Elektrode wird erzeugt . 

15 

12. Verfahren nach Anspruch 11 , 
dadurch g e k e nn z e i c hn e t , daS 

fur die erste Elektrode eine Linerschicht (2) , eine Me- 
tallschicht (3) und eine ARC-Schicht (5) aufgebracht 
20 wird, 

13. Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, 
dadurch gekenn z e i chne t , daS 

f&r die zweite Elektrode zwei leitende Barrieren (8, 10) 
25 und eine dazwischen angeordnete Metallschicht (9) aufge- 

bracht werden. 

14. Verfahren nach einem der Anspruche 11 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, daS 

30 zur Erzeugung der dielektrischen Schicht (7) eines der 

folgenden Verfahren verwendet wird: CVD, PECVD, MOCVD, 
PVD, ALD. 



15. Verfahren nach einem der Anspruche 11 bis 14,' 
35 dadurch gekennzeichnet, daS 
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zur Erzeugung der dielektrischen Schicht (7) die Oberfla- 
che der ersten Elektrode oder eine Schicht auf der ersten 
Elektrode oxidiert wird. 

5 16. Verfahren nach einem der Anspruche 11 bis 15 
dadurch gekenn z e i chne t , daS 
die Of fnung (15) uber der ersten Elektrode einem sauer- 
stof fhaltigen Atmosphare ausgesetzt wird. 

10 17. Verfahren nach einem der Anspruche 11 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 
die dielektrische Hilfsschicht (6) Teil eines nach dem 
Erzeugen der zweiten Elektrode abgeschiedenen oberen In- 
termetall-Dielektrikums (11) wird. 

15 

18. Verfahren nach einem der Anspruche 11 bis 17, 
dadurch g ekenn z e i c hne t , da& 

fiber dem oberen Intermetall-Dielektrikum (11) eine weite- 
re Metallisierungsschicht fur obere Leiterbahnen (13) ab- 
20 geschieden wird. 

19 Verfahren nach einem der Anspruche 11 bis 18 , 
dadurch g e k e n n z e i c hn e t , daS 

zumindest eine obere Leiterbahn 13 uber zumindest einen 
25 Via (12) mit dem Kondensator verbunden wird. 

20. Verfahren nach einem der Anspruche 11 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, dag 

vor Schritt (d) auf die erste Elektrode eine leitende 
3 0 Barriere aufgebracht wird. 

21. Verfahren nach Anspruch 21, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 

vor Schritt (d) auf die erste Elektrode eine leitende 
35 Barriere selektiv aufgebracht wird. 
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